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皮膚電気反射に関する研究
千葉大学医学部生理学教室く第 1講座〉
山中 和 
YAWARA YAMANAKA 
1. 章者
皮膚電気反射ほ往時精神電流現象なる語で呼ばれていたが， Gi1demeister仰に上り反射とし
て確認されて以来，中枢との関係を諭デる一方一つの末梢反射として生理学上の大きな課題と
たるに至った。
皮膚電気反射は遠心性インプルスにより皮膚の電気的分極性の変化が起~ ，その見かけの電
気的低抗か減小して，皮膚左遇して趨流ナる回路の電流が一過性に増大する現象である。従っ
て皮膚の電気的分極性の状態如何によって，皮膚電気反射が増減して現れるはずである。私ほ
との関係を見上うとしたのであるが，皮膚の分極性のレヴェルを変化せしめる方法として，鈴
木(7)(1948)が生体の興奮性に対して作用する環境条件を対立分類したときに挙げた，直流通流
電極作用:を月jいてその本反射に対ナる影響を検したのである O との電極作用とほ，騒い又は長
い諮流が電極下の生体に起す作用であって，陰極下でほ翻胞限界肢を弛めてそのイオン透趨性
を幣大せしめ，その分極性を減じ，陽，極下では膜を岡めてその透過性を減じ，その分極性を高，
めるのであり (EbbeekeC1)，Gildemeister(2))，鈴木の分極作用，刺激作用に弐いで直流電極の
第3作用と呼んでいるととろのものである。そして正常の状態並びに木作用の下Kj%-ける皮膚
電気反射の大きさを観察ナる方法を案出してそれに拠ったのである。 
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2. 実験方法
本反射観察の方法としては藤森〈めく1944)の蓄電
4，Zn-ZnS0器法を用い，人体皮膚の手掌及び前腕に 
ーぜラチシ 0.9%NaCI-0.9% NaCl電極を置き，第
1 図における肥糠を以て皮膚抵抗を A~ 微細なる分 
極性変動を Gに J:ヨて記録した。反射成立に障害を
来さぬよう l'こ騒音‘の入らぬ暗室において光及び深呼
殴なあ刺搬を与えた。被験者を楽な坐位において片
第 1 図
手く或は両手〉をお11二に置かせ，先ず一定電圧の下
に，電極問を流れる電流くA)によって皮膚の残留抵
抗を求めた。次に皮「肯電気反射成立のため， 60ワヅ
トの電球を約 1mの距離で眼の高きにおいて 1/壬~ 
1/3秒間照し， 或は深呼殴を 1回行わせで，検流計
くG)のふれの最大を記録し， 30秒間隔で同様のとと
を行いその平均した値を求めた。
皮!昔電気反射の本惑は，皮膚の分極性の変化にあ
るのであるから，その際の皮膚の見かけの抵抗の変
化の大きさを見るのが合理的である。然るに本法に
おける配綜にあっては， ζの抵抗変化には第 1図に
おけ oGの最大のふれ即ちItの最初値のみならず， 
Aのふれ郎ち Iの値が大いに関係ナ 3。即ち A及
び G を含む回路の電流が定常状態に達した後皮膚
抵抗 Rが， t=0 f之おいて， Rl → R2に変化したと
す oと， 
tr___一一旦苧Ee-ヨ-R，R: it 
a 〔R2く1+や十r，JくRl十r) 
(R2(1十円ri)日
一般に r~ri，R2 ~ri なる故
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とれより t= 0の2こきの Rl-R2c=dRを
求めるとくRlキ Rρ
ムト13FD く2)
との計算は Rl →R2 iiJ{直角に変化した際の式で
あつで，との式く2)を満足させるためにはムRの変
化勾配が実際には問題となるととろでるる。そこで
第 2図の如〈皮庸電気反射曲掠を直流噌幅し，周!田
の早い電磁オヅシログラフく横河)， A型振動子く周
期 1/6000秒〉を以て禄彰した。その際の曲線の変
化時間は大約 1secであれ即ちく1)式のn争問恒数 
Cを大きく選ぷととによってほピ同様/1:'H手間恒数を
得るととから， h の最大はその玄~ sRの最大変化
を現しているというととができ.0)即ち上記の 12
に十分逆比例するととが明かとなったのでとの補疋
式に従ってムRに換算したのでるる。
皮膚祇抗である Rの大きさに電極の大小に土る塁手
響が著明であるととは既に多くの人々によって認め
られているととろであるが，更にムRの大きさも之
に関連している。しかもとの場合手掌における変化
を著明に表すわけであるから，他の電栂は可及的に
手掌のそれよりも大なるととを要する 3 との実験に
おいてはその大きさの比を便宜上 1:4として行つ
たヲ 
皮!脅の分極性のレグェ Jレを予め変化せしめて反射
に対するその影響を見るためには，鈴木(7)の直流通
流電極第 3 作用を用いた。 ~p ち 2"，，4V をくり手掌
側を陰極としく陰極jli流)，或はくの手掌側を陽極
としく陽極通流〉で 5"'-'10分間直流通流を行い， jA 
流後前と同様の光及び深呼5廷に上る分屈Jt~:の変化を
記録した。との通流は別の電源より導き，坂本〈め
く1944)が神建につき電気刺扱要素に対ナる影響を
見たときの方法たる，刺激直前通読短時中断法にな
らい，反射観察の直前に組流i回路上り第 1図の回路 
に切替えて実験した。
3.実験成績 
E常状態の本反射，陰極通械の彰響，並びに語読
よlJ10分後における回復状態を第 1表， 陽極誼誠
に関するものを第2表に示ずっ
第 1表 陰極通流による皮庸電気反射の変化
く皮膚残留抵抗くR)及びその変化くムR)
として示ナ。単位 KQ)
正常 I___J畠流 
U1R型複 
光 深刺ム呼R吸詑tR 刺R!I深刺AR被A光被 呼殴 R 車企光跡IjIR鼠lR事探ム呼畷
2刺企搬0122β2R ， 
600 .10.0 140.0 
701 2.01 1.1 39 1 0.61 0.322 10.31 0.1 
690.2 0.5 0.2 0.364 1.2 0.9 70 
2.40.2 。22 0.6 0.6 0.1 0.3 42 0.5 0.2 12 10.1 。17 0.2 
1420 1.8 1.0 0.7 0.4 1.2 1.2 
先ずE常時反射においてとの実験条件(電極その
他〉にては，極端な例外を除き皮府抵抗の 0.1，-，1.0
%が変化するととを見る。そして反射刺灘が光たる
と深呼吸たると著しい差はない。そしで陰極通流に
よって，皮膚抵抗くR)並びに抵抗変化(ムR)共に
波小ナる。残留抵抗 Rの減小は即ち分極性のレウ〉
Jレの減小(透迫性暫大〉を示すもので，通請の第 3
作用そのもの L現れであれ実際本間ゆく1950)の， 
観察したととろである。ムR は即ち本反射そのもの
であるがとれも減小ずる。 との減小は R の減小よ
り著ししまた反射刺i騒が光と深呼殴たるに拘らず
ほ Y同様である。 i担.流後の回復においては R並びに
ムR 共に正常に近ずくを見る しかしとの時間にて3
は多くの例では全くの凶復は見られず殊にムRにお
いて回復が徐ろである。
陽極通流では R，ムR共に帝大す号。 Rの噌大は
余り著しからず，減小の例もある。陽極通械では陰
極通流と反ナる変化がifi斑の強さと時間とにより， 
ι必ずしも見易くないととは本間の見たととろであつ
たが，本実験では本tHiに従って最も越当た条件を選
んだのである》しかしムRの噌大は著しし且つ両
刺撒ともほ Y同様で、ある。回復に関しては陰極通流
の場合とほビ同様である。
4. 者 察
生体の分極現象は Gil.demeisterくめの所謂受動性
起電現象で冒あるが，それが一定の大きさに連合すれば
Rいわゆる刺搬作用を結果して，能勤性起電現象とし
て著しき活動電位発生を始めとして，夫々の生体に
特異なる興奮をひき起す現象でるる。そして種々の
形体中皮膚は分I極性の著しいものであるたあ，分極
の研究にはしばしば皮膚が対象とされる。皮庸電気
反射も絡言に主越Eべた如〈じ，皮膚の分栂般jl~生h変イ佑bを奏効
現象ξナる反射である。筋や神経の興奮にあつて 
は，今主迷Eぺた如〈一定の分極発生が原困となつで刺
搬興奮が起るのであるが，本反射における奏効器の
興奮は皮庸の分極性の変化そのものであつで，その
ため皮庸の見かけの抵抗が変化し，回路の電流が;皆
大するのである。
私は環境条件として，他の直流通流の第3作用を
千掌皮膚に伯かしめ，その分極性のレグェル主噌大
乃至減小せしめた場合の反射の現れ方の変化を見よ
うとしたのであった。との反射の強度を示ナ値とし
では，とり蓄電器訟にで従来第 1図における Gの最 
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大のふれ即ち i1maximumが見られたので、あった
が，方法の卒にで述べた釘， ( ，本反射の本質ーである
皮膚の分極性変化をIEしく示すには，との変化に置
き換えられた皮腐の見かけの抵抗の変化を見るを要
し，それにはItmaximum，1，r，Eより L¥Rを算
出して観察したのであ忍。
会実験jgJ1¥)を通じて反射生成が毎度同じ大きさに
出てくれるとの仮定であつで，実際には回を重ねる
につれて心理学的馴れとも呼ぶぺき現象も現れる替 
である。且つ又とれは鋭敏な反射である故に，その
際の外部及び内部の状態によって反応も又異ぁ。と
れらはとの実験の避けられない弱点であるが，沈
着，熟練等により或る程度説 Pを防〈やことができ
る3 
かくして結果は誼流陽極作用では差是留抵抗は噌大
し，反射による反応も大き〈なあ口即ち分極性が高
められると共に，そのレグェ Jレにおけるその変化も 
大となるのである。誼流陰極においてはこれと全く
謎である。即ち皮膚の分極性を低下させると共に，
そのレグェノレにおける分極性変化も減小ナる。分極
性のレグェルの変化は陰極作用の方が陽極作用より
著明でで、あつて，同様のととは皮膚にお』い、で本問〈的4〉め
が，神経にて故本(ω6 い、る。め〉が見てU しかしそのレウグ、桐、
J お J j μルレに33ける変化即ち反身射の現われは，而両方共に著b
〈し， I 小、ゼせ、しめ，腸極作用はとれ陰室極作用はとれを蹴d
を指大ぜしめ名。従来本反射測定のために通流ナる
電流の方向を常に陽極としているのは，との電流が
既に及ぼしている陽極の第3作用のために，反対の
場合よ Fもよ Pよく反射が現われることが，単に経
験的に知られて採用されたのであろう。心理学その
他の本反射応用の揚合に，反射を一層よ Pよ〈現わ
れしめるため，陽極通流を先行させるなどは本実験
の応用としでo一主主であろう。
5. 総括
人休手掌における皮膚電気反射の大きさを皮膚電気抵抗の変化によって観察する方法を案出
し，他の直流濁流電極作用により手掌皮膚の分極性のレヴェルを変動させた!祭に反射の大きさ
が如何に変るかを見た。 
1. 手掌に遁流第3作用を及段、ナと手掌の残留抵抗陰陽極作用では増大し，陰極作用では減
少ナる。 
2. 皮膚電気反射は陽極作用で分イ活性のレヴヱノしの高まった際に大きく反応し，陰極作用で
分極性のレヴェルの低まった場合は小さく反応ナるO 
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本研究は鈴木教授に対ナる文部省科学研究費く設膚分極に関する研究〉によって一部支弁され
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